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Tisztelettel készondm Dr. Mindszenty Andrednak, mindenre kiterjed6 és épité szandéka
biralatdt. Halas vagyok az eredményeim méltatasaért, kedvez6 értékeléséért, javaslataért a
dolgozat nyilvanos vitara tortén6 bocsatasarol.

Valaszok a biral6 kérdéseire megjegyzéseire
(ddlt betiikkel szedve szerepelnek a birdlatban leirtak, megfogalmazottak)

Az ,lrodalomkezelés” fejezetben a birdld megjegyezte, hogy a ,témakdrben kéziratos
jelentések formajaban, kulonféle intézményeknél lappangé értékeket” nem emliti a dolgozat,
kiemeli dr. Oravecz Janos és dr. Horvath Zoltan nevét.

Disszertaciomban — a dolgozat kotott terjedelmi korlatai miatt — kutatdstorténeti attekintés
fejezetrészben a kéziratos kutatasi jelentések nem szerepelnek, szamos hazai és nemzetkozi
szakirodalmat sem tudtam részletesen bemutatni.

Az édesvizi mészko szinonimdjaként a ,,travertino” kifejezés és nem a , travertin” kifejezés
hasznélatéat ajanlja.

Dr. Mindszenty Andrea javaslataval egyetértek, hogy a travertino kifejezés a sz6 eredetét
tekintve, nyelvészeti szempontbol és geoldgiai értelemben megfelelébb. A  miiszaki
foldtanban (mérndkgeoldgiaban), épitéiparban azonban a tavertin kifejezés az elfogadott,
mivel MSZ 18281 szdm( magyar szabvany Betonok, Habarcsok, Epitési Anyagok c. kotet
(294 0.) a forrasvizi mészkd szinonimajaként travertint (és nem travertinot) hasznalja. A
dolgozat témdja a miiszaki foldtanhoz, az épitdiparhoz kapcsolodik szorosan, emiatt
dolgozatomban kévetkezetesen tavertin kifejezést hasznaltam.

A 9. oldalon szerepld ,, expozicios idé” helyett a ,,kitettség” hasznélatat javasolja a Biralo.
Véleményem szerint a Kitettség a kéelem égtajak/csapadek rahullas szerinti elhelyezkedesét

jelenti. Az expozicids id6 kifejezés tobbletjelentést is hordoz. A fogalom tartalmazza azt is,
hogy a beépitést kovetden az adott kéelemet hany éven at érték a hatasok.

A 15. oldalon taldlhatdé Magyarorszagi helyszinek klima- és légszennyezettségi adatait
bemutaté 5.3. tablazataban az Opponens javasolja a fagyos napok szamanak feltiintetését.

A téblazatban ezt az adatot nem tiintettem fel, de a tablazat alatti szévegben szerepel az, hogy
évente 73 és 83 fagyos nap van.
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A 18. oldalon talalhaté 5.4. abra, a budapesti levegd szennyezettségét szemléltetd két térkép
1991-es adatokat dbrazol és célszeriibb lett volna dsszehasonlitasul a jelenlegi adatok
eredményeit figyelembe venni.

Az 5.4. abran azert régebbi, 1990-es méresi (és nem mostani) adatok szerepelnek, mert akkor
még a mészkdvek mallasa szempontjabdl fontos SOy és iilepedé por vonatkozasaban
jelentdsebb 1égszennyezddés volt, amely napjainkban a kiilonbozé korlatozasok miatt
lényegesen csokkent. A jelen id6szak budapesti légszennyezési adatait, a trendek
Iégszennyezés azért tartottam célszeriibbnek abrazolni, mert az intenzivebb mallast okozott,
hozzajarulva az évszazados id6 Ota beépitett kézeten a gyorsabb mallasi kéreg kepzédésehez
Ez a trend mas varosokra is jellemz0, ahogy az a disszertacidban is szerepel: a londoni St.
Paul katedralison mérésekkel igazoltdk, hogy a levegé minbség javulasaval a mallasi
folyamatok lelassultak (Trudgill et al. 2001). Fontos kiemelni még, hogy a kézetek az egykor
,megtapasztalt” szennyezddésekre ,,emlékeznek” (Smith et al. 2010) és a tonkremeneteli
folyamataik a multbéli szennyezddéseket tlkrozik.

A 44-47. oldal: Erdekes lett volna, ha a Citadella falat alkotd kovek felmérése alapjan
készitett allapot-térképet mddszertanilag 6sszeveti pl. a Fitzner et al. altal a kairdi El-
Merdani mecset falarél publikélt (az 6vehez nagyon hasonlo) térképeivel (Fitzner et al. 2002)
és kiemeli, hogy a kairoi esettanulményhoz hasznalt kategorizalastol mennyiben tért el az
dltala, a klimatikusan alapvetéen kiilonbozo helyzetben lévo Citadellara adaptalt
kategorizalas.

A Citadella méllasi térképének elkészitésekor, ahogy azt a dolgozat is emliti, a Fitzner et al.
(1995), Smith et al. (1992) és az ICOMOS (2008) mallasi kategoriat hasznaltam (24. 0.). Az
irodalomban is bemutatott mallasi kategdriakat a hazai adottsdgokat figyelembe véve a
pontosabb besorolds kedvéért modositottam, finomitottam. Az irodalomban ismertetett
osztélyozéson tal, a mallési kérgeket vastagsaguk szerint is osztalyoztam. Fitzner et al. (2002)
publikaciojaban a mallasi jelensegeket a mallas mértéke (sulyossaga) alapjan 5 mallasi
kategdriaba azon beliil 7 eltéré intenzitasi formaba soroltdk, mely hasonlit a Citadella
kéanyagainak vizsgalatanal bemutatott mallasi osztalyozashoz. Kairoban (pl. piramisok) akar
50 cm-es feliiletvesztést is dokumentaltak, ilyen mértéki feliiletvesztés nalunk nem jellemzd.
Igy Kairéban és Budapesten mas kategoriakat kell hasznalni. A feliletvesztés mélysége és az
adott kéelemrdl levalt feliilet szazalékos aranya alapjan hazankban célszertibb a 7 fokozatu
mallasi osztaly bevezetese (Id. 44. oldal 8.3. tablazat), amely finomabb osztalyozast tesz
lehetdvé. Fitzner et al. 2002 cikke azt is hangsulyozza, hogy Kairdban a sok kozil, a NaCl
volt nagy mennyiségben jelen, amely a mészkovek jelentds pusztulasihoz vezetett.
Hazéankban a NaCl nem annyira jellemz6. A kivalté folyamatok és a mallas mértéke is eltérd
Budapesten és Kairoban, ezért azonos alapelvek mentén, de hazankban kissé eltérd
kategorizalas alkalmazasa célszert.

Nem vegzett-e (esetleg szeparalt/mosott mintakon) olyan vizsgalatokat, amelyek a kérgek
valamelyikeben, a gipsz mellett esetleg dolomit jelenlétét is igazolhattak volna?

A 11. 3 tablazatban is lathatd, hogy a mintdk rontgendiffrakcids és termoanalitikai (DTA-
DTG) vizsgalata alapjan néhany mintaban ki lehetett mutatni a dolomit jelenlétét. A kéreg
feliletén pasztdzd elektronmikroszkdppal is lehetett dolomitot azonositani (8.17. &bra).
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Rodriguez-Navarro et al. (1997) munkatarsai altal a spanyolorszagi Jaen Kkatedralisarol
szarmaz6 mintakban autigén jellegli dolomitot mutattak ki, amelyhez hasonl6 dolomit
jelenlétét az eddig elvégzett vizsgalatok alapjan a hazai mintakban nem lehetett igazolni. A
Budai-hegység geologiai felépitését figyelembe véve sokkal valdsziniibb, hogy szél fijta
dolomit por jelenik meg a mészko feliileteken. Azt is meg kell jegyezni, hogy sok vakolatnak
dolomit az alapanyaga. Igy az sem kizérhatd, hogy a dolomit szemcsék varosi kérnyezetben
dolomit alapanyagu vakolatbol is szarmazhatnak. A dolomit szemcsék, mint potencialis Mg-
forrasok sem kizérhatok.

A Citadellan végzett megfigyelésekbdl arra kovetkeztet, hogy azt hogy a kovek felszinét boritd
kéreg levalasdban a gipszkristilyosodas, a jég, vagy egyszeriien a hétagulas jatssza a f6
szerepet, azt elsosorban a kéreg vastagsaga és vizatereszto képessége szabja meg. Jo lett
volna, ha itt egy kissé bdvebben kifejti, hogy a feltételezett 0sszefiiggésben pl. a
keregvastagsagnak mi a pontos szerepe!

A kéreg vastagsaga a kéreg levalasaban 6sszetett szerepet tolt be. A legfontosabb a kéreg
vizateresztd képessége, amely a kéreg alatti zondba bejutd nedvesseg mennyiséget
szabalyozza. A 8.4. tablazatban kozolt adatokbol latszik, hogy a mallasi kérgek vizateresztd
képessége kisebb, mint az alapkézeté, de az adott kéregtipuson (pl. vastag fehér kéreg) belil
is nagymértékben valtozhat. Altalaban igaz, hogy a vastagabb kéreg nagyobb vizatereszt$
képességii, mint a vékonyabb. Ennek oka az, hogy a vastag kéregben altaldban tébb mikro-
repedes jelenik meg, mint a vékony keregben. A kéreg levalasat meghatarozzak meg a kéreg
¢s alapkdzet mechanikai tulajdonségai is. Nem a kéreg szilardsaga, hanem az alapkdzethez
viszonyitott cementacioja a meghatarozd, mivel ez hatdrozza meg, hogy a kéreg mennyire
erdsen ,,kot6dik” az alapkézethez. A kéreglevalasban azonban a legfontosabb a kéreg fellilete
alatti, a kéreg felszinnel kozel parhuzamosan futé repedések szerepe, amit a mallasi formak
vékonycsiszolatos vizsgalata is jol mutat (9.16. és 9.17. abrak). A repedésekben a viz
megfagyasaval kialakulo jégkristalyok és a kikristalyosodo sok — elsésorban a gipsz — fejti ki
hatésat.

69. oldal 2. bekezdés 3. és 4. mondata: Lehet, hogy csak a fogalmazas teszi, de nem vilagos,
miért jellemzdek ,,az anyagvesztéssel jaro mechanikai formak a falfelllet (csak?) kozel
harmadara”. A kévetkezé (4.) mondatban csupan arra ad magyarazatot, hogy ezeken a
fellileteken a por miért nem tapad meg, de az anyagvesztéses jelenség lokalizacidjanak okarol
nem beszél.

Sajnalom a pontatlan megfogalmazast. A teljes bekezdés arra utal, hogy a raesé csapadéktol
kdzvetlenll védett D-i falon, kisebb fellileten jelennek meg a fekete mallasi kérgek (amelyek
nem anyagvesztéssel jaré mallasi formak), mint a falfeltlet kézel harmadan megtalalhaté
mechanikai mallasi formak. Az er6sen kiemelt, szeles felllleten a fekete mallasi kéreg
képzOdéséhez sziikséges tilepedd por megtelepedése korlatozott.

69. oldal, 5. bekezdés a gipsz a fehér mallasi kérgek esetében alul dusul, mig a fekete kérgek
esetében éppen az also részeken van beldle kevesebb. A jelenség magyarazataval ados marad!

A 69. oldalon a jelenség magyarazatat nem ismételtem meg, mivel a jelenség magyarazata
részletesen a dolgozat a 66.oldalan taldlhat6. A fehér kéreg csapadéknak Kkitett fellileteken



Vaélasz Dr. Mindszenty Andrea opponensi véleményére

képzodik. A fehér kereg feliiletén keletkezé gipsz visszaoldodik, amelyet az oldott
kristalyformak is jeleznek, igy a fehér kérgek fellletén a gipsz koncentracio kisebb. A
csapadekviz kéreg ala bejutdsaval, a viz szulfat tartalmanak koszonhetéen a gipsz a fehér
kéreg alsd zonajaban és a pordzus alapkézet hataran dasul (8.19. abra). A fekete mallasi
kérgeknél a tendencia ellentétes, mivel a fekete kéreg felszinén a gipsz koncentracié nagyobb
(66.oldal és 8.20. abra), ami azért lehetséges, mert a fekete kérgek kozvetlen rahull6
csapadektol védett helyen keletkeznek, ahol a gipsz visszaoldddasa nem jellemzé. Erre utal az
is, hogy a fekete keérgek esetén idomorf gipsz kristalyokat tal&lunk (8.25. &bra).

A 9.2. braval kapcsolatos észrevetelt kdszondm. A furomagok atmérdje 3,8 cm.

A 9.4 fejezet elején a 9.15. abraval illusztralt jelenség érdekes hasonldésagot mutat egy a
karbonatszedimentol6gidbdl ismert természetes jelenséggel, a kalkrét-képzddéssel, ill. annak
termékeivel (laminalt kalkrét, pedogén mikritesedés stb). Szivesen venném, ha a Jelolt errol a
feltiind hasonlatossagrol kifejtené a véleményét!

81. 0. a lap tetején: Fenti gondolatmenet folytatasaként jelzem, hogy a kéreg felrepedezésének
részfolyamatai is kitiinéen analogizalhatok a karbonat szubsztrdtumon kialakult meszes
talajok felszinén megfigyelhets kalkrét-kérgek feltoredezésével és az un. kalkrét-breccsak
létrejottével.

A durva mészkovon kialakulo kéregképzddés megjelenésében hasonlit a kalkrét képzédéshez.
A két folyamat olyan szempontbdl is rokonsagban van, hogy mindkét esetben masodlagosan
kialakul6 mikrokristalyos karbonat képzodik. A laminalt kalkrét altalaban hullamos feliiletd,
vekonyabb cementalt zona, amely leggyakrabban vastag, akar t6bb tiz méteres vastagsagot is
eléré hardpan kalkrét rétegen jelenik meg (Goudie 1983, Tucker és Wright 1990). A durva
mészkovon kialakulo mallasi kéreg viszont sokkal kisebb mélységli atalakulast jelez. A
kalkrét képzOdésben altaldban a novényeknek is jelentés szerep jut (elsésorban a gyokér
zonanak, Wright 1989, Alonzo-Zarza 2003), mig a mallasi kéreg képzodéseben a névények
szerepe nem jellemzé. A mallasi kéreg leginkdbb az alfa-kalkréthez hasonlatos. Az alfa
kalkrétban a diaganezis soran t6bbszoros oldodasi és atkristalyosodasi folyamatok kovethetok
nyomon, a szdvete uralkodéan finomkristalyos (Tucker és Wright 1990), ebben hasonlit a
fehér mallasi kérgekhez, amelyekben szintén finomkristalyos karbonat talalhatd. A kalkrétben
megfigyelheté karbonat kristalyok alakja és kristaly lapjaik is kevéssé kifejlettek (Alonzo-
Zarza 2003), ami hasonldsag a fehér mallasi kérgekhez. Szintén az alfa kalkrétekre jellemz6 a
mikro-repedések megjelenése is, amelyeket szaradasi repedésként lehet értelmezni. A
novények gyokérzete hatasara breccsasodas is el6fordul (Alonzo-Zarza 2003). llyen
breccsasodas a mallasi kérgekbdl nem ismert, viszont a repedések kialakulasa megfigyelhetd.

87. oldal 10.2. (,, Mdlldsi formak”) Az édesvizi mészkd mallasi formai kozott kiemelten szol a
kozetfelllet visszaoldddasardl, a mikrokarsztosodasrol. Kérdésem: Mi a mélyebb oka annak,
hogy a szarmata durvamészké esetében ugyanez a folyamat vagy nem érhetd tetten, vagy
esetleg méasként jelentkezik?

Az édesvizi mészko és a durva mészké porozitasa és porus eloszlasa nagy eltérést mutat (7.2-
7.4 és 7.8-7.9. abrak). A csapadék és légkori nedvesség a durva mészko feliiletre érkezve
szinte azonnal beszivarog, és a kozetfeliilet alatti részekre jut. Az édesvizi mészké esetén
azonban kisebb porozitasa és zartabb porus rendszerének koszonhet6en, a csapadék és a
légkori nedvesség leginkdbb a fellleten fejti ki hatdsat. Ennek kovetkeztében oldéasi
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folyamatokat, azaz mikrokarsztos jelenségeket mutat az édesvizi mészkd, mig a durva
mészkénél a csapadék oldo hatasa nem csak a feliiletre korlatozodik. A csapadék beszivargas
és lefolyas Osszetett szerepére az is utal, hogy a durva mészkovon kialakulo fehér mallasi
kérgek — amelyek mar kis vizatereszté képességiick — feluletén visszaoldott kristalyokat
tudunk megfigyelni pasztazo elektronmikroszkoppal (8.19. abra).

95. 0. Készéném a javaslatot:, Terepi megfigyelések” emlitése helyett talan szerencsésebb az
éplleteken végzett ,,helyszini megfigyelések” kifejezés hasznalata.

96. 0. Felhivja a figyelmet ra, hogy az édesvizi mészkd feliiletére iilepedett por S-izotOp
ardnya jelentdsen eltolodik a nehezebb izotop javara (+13,8%o) és a kéreg S-izotdp aranyat a
por es a konnyebb izotépban gazdagabb csapadékviz kdlcsénhatasanak tulajdonitja, nem ad
azonban valaszt arra, mibdl eredhet a légkori por-szennyezés anomalis S-izotdp dsszetetele.

A por-szennyezés eltéré ken stabil izotdp tartalma szarmazhat a porban talalhato, ahhoz
kothetd szénhidrogénekbdl és/vagy olaj szarmazékokbol, amelyek erdsen pozitiv g
értékekkel jellemezheték (Thode 1991). A pontos eredet megadasahoz tovabbi, igen koltséges
vizsgalatokra lenne sziikseg.

112.0ld. aljan: A gipsztartalom egyik lehetséges forrasaként az Eszak-Afrikabdl szarmazo
por-szennyezest is megemliti. Demonstrativ lett volna, ha itt réviden kitér azokra a
meteoroldgiai kdrulményekre, amelyeknek 6sszejatszasa — bizonyos esetekben - az afrikai por
jelenlétét eredmenyezi.

Az Eszak-Afrikabol, a Szaharabol szarmazo6 por nagyobb mennyiségben rendszeresen bejut
Kéarpat-medencébe. A legUjabb kutatasok szerint (Varga et al. 2013) - amelyeket még 2011-
ben a dolgozat beadasakor nem publikéltak - 1979-2011 kdzott legalabb 130 alkalommal
jutott el szaharai por az orszag terlletére. A jelenseg leggyakoribb a tavaszi hénapokban
(&prilisi maximummal), de julius és augusztus folyaméan is tébb ilyen esemény Kkerilt
regisztralasra. Az atmoszferikus cirkulacios rendszerek, amelyeknek koszonhetéen a por a
Karpat-medence teriletére bejut, részben a nagyon szaraz szaharai periodusokhoz kothetok,
de tobb esetben nem volt ezekkel 6sszefliggésbe hozhaté a por beszéllitodas (Varga et al.
2013). A por asvanyos osszetételében a kvarc mellett jelentésebb mennyiségben gipszet is Ki
tudtak mutatni (Szoboszlai et al. 2009). Ezzel jél dsszecseng, hogy a gipsz kristalyok mar a
légkdrben is — nem csak a kozet felilletén — megjelenhetnek (Engelbrecht és Derbyshire
2010), amelyre a dolgozat112. oldalan is utaltam.

A téziseket elfogadom, minddssze a ,,B” téziscsoport B1 és B2 téziseit javasolnam egyetlen
tézissé dsszevonni, hiszen lényegileg ugyanarrol (a kéanyag és a kéreg ellenélloképességenek
alakulasardl) van bennuk szo, csak egyik a szilardsag, a madsik a porozitds feldl kozeliti meg
ugyanazt a jelenséget.

A B téziscsoport a ,,A mészkd milemlékek kdanyag fizikai tulajdonsdgainak valtozasa mallas
hatasara és a mallasi kéreg levalasi mechanizmusa” cimen harom tézist tartalmaz. A B1 tézis
»,Mallas hatasara kialakulé kérgek és az alattuk talalhato alapkézet feliileti szilardsaga
jelentOsen eltérhet” a feluleti szilardsagra vonatkozik. Mig a B2 tézis ,,A mallas hatdsara a
porozus mészkovek fellletén olyan kéregzona alakulhat ki, amely az alapkézethez



Vaélasz Dr. Mindszenty Andrea opponensi véleményére

viszonyitva kisebb porozitasu és kevésbé vizatereszt6” pedig a porozitasra és poruseloszlasra
vonatkozik. A két kilon tézisként torténé megfogalmazas oka, hogy a két tézis két teljesen
eltérd fizikai tulajdonsagot ir le. A felUleti szilardsag és a porozitas kdzott van dsszefligges,
hiszen mindkét paraméter a kéreg cementaciojatol fiigg. Fontos azonban azt kiemelni, hogy a
feluleti szilardsag méréstechnikaja eltér a porozitas mérésétol. Merésekkel igazoltam, hogy a
porozitas a kéreg felulettdl az alapkdzet iranyaba fokozatosan valtozik és a porozitas mellett a
porus eloszlas is eltér. A feluleti szilardsag valtozast ilyen pontosan nem lehet nyomon
kovetni.

Végezetil még egyszer kdszonom Dr. Mindszenty Andrea lelkiismeretes biralatat es azt, hogy
az dolgozat elfogadasat javasolja.
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